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Korelacja wynikéw egzaminu testowego z chemii
z ocenami na Swiadectwach maturalnych

Studia chemiczne w calej Polsce ciesza si¢ umiarkowana popularnoscia.
Krazy o nich opinia, Zze sa to studia trudne, niezwykle czasochtonne, a ich
ukoriczenie nie daje gwarancji znalezienia pracy w wyuczonej specjalnosci.
Kandydaci na ten kierunek, oprécz bieglo§ci w zakresie chemii na poziomie
szkoly §redniej, musza dysponowac szeroka wiedza fizyczna, matematyczna,
ogélnoprzyrodnicza oraz, co wazniejsze, takimi cechami, jak odpowiedzialnosé,
rzetelno$é, pedanteria, zdolnos¢ koncentracji uwagi, dociekliwosé, systematycz-
no$é — niezbednymi do projektowania, wykonawstwa oraz interpretowania eks-
perymentéw laboratoryjnych, nieraz bardzo kosztownych i przebiegajacych
w warunkach wymagajacych zachowania szczego6lnej ostroznoéci. Trafnie prze-
prowadzona rekrutacja, w ktérej funkcja diagnostyczna idzie w parze z funkcja
prognostyczna, ma bezpoSredni wplyw na sprawno$é studiéw.

Wydziat Chemii Uniwersytetu Gdariskiego od dawna poszukuje takiej for-
muly rekrutacji. Przez diugie lata obowiazywat na ten kierunek egzamin pisem-
ny z matematyki, chemii oraz z jgzyka obcego. Warto§¢ prognostyczna tego
egzaminu byla zadziwiajaco wysoka. Kazdy kandydat, ktéry pomySlnie zdawat
egzamin wstepny, nieZle radzit sobie z zaliczeniem pierwszego roku studiéw.
Czeste byly przypadki, ze na studia dostawali si¢ absolwenci renomowanych
szkét érednich, majacy na §wiadectwach maturalnych stabe oceny, natomiast
odpadali prymusi ze stabszych szk6t. Wiasnie z my$la o nich, a takze dla zwig-
kszenia popularnosci studiéw chemicznych wéréd miodziezy, w latach 1991-1993
wprowadzono konkurs §wiadectw. Rozwiazanie to dodatkowo stuzylo promocji
nowo wprowadzonego kierunku ochrony srodowiska. I rzeczywiScie — liczba
kandydatéw wzrosla skokowo, na studia zakwalifikowano najlepszych absol-
wentéw, legitymujacych sie ocenami dobrymi i bardzo dobrymi na §wiadec-
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twach maturalnych, ale juz po pierwszym semestrze prawie 40% z nich odpadio
(37% na chemii i 39% na ochronie §rodowiska).

Biorac pod uwage powyzsze do§wiadczenia, w roku akademickim 1993/94
zastosowano na Wydziale Chemii UG regulamin rekrutacji na studia obejmujacy
zar6wno konkurs §wiadectw (aby daé szanse bardzo dobrym absolwentom
wszelkich szkol, niezaleznie od ich poziomu, jak i pisemny egzamin testowy
z chemii, matematyki lub biologii (do wyboru). Taka formuta rekrutacji stwo-
rzyla okazje do poréwnania: na ile zgodne sa wyniki absolwentéw szkét Sred-
nich opisane ocenami szkolnymi z wynikami egzaminu testowego. Zaltozenie
bylo takie, ze kazdy kandydat mégt uzyskaé maksymalnie 100 punktéw, w tym
30 za $wiadectwo (po 15 za oceny celujace z chemii i matematyki, 10 punktéw
za oceny celujace z fizyki lub biologii 1 jezyka obcego). Za nizsze oceny z po-
wyzszych przedmiotéw punktacja byta odpowiednio nizsza. 50 punktéw prze-
widziano dla tych, ktérzy bezblednie rozwiaza test. Postanowitam zatem spraw-
dzié, jak skorelowane sa wyniki absolwentéw szkét §rednich opisane ocenami
nauczycielskimi i zmierzone testem. Przyjetam hipoteze, ze korelacja ta jest
bardzo niska.

1. Charakterystyka testu z chemii

Test egzaminacyjny z chemii dla kandydatéw na oba kierunki, tzn. chemie
i ochrong §rodowiska, byt taki sam. Sktadat sie z 50 niezaleznych zadari wyboru
czterokrotnego. Za wskazanie poprawnej odpowiedzi kandydat otrzymy-
wal 1 punkt, za brak odpowiedzi lub wskazanie blednej odpowiedzi — 0 pun-
ktéw. Forma zadaii nie odbiegata od znanych powszechnie standardéw. Kandy-
daci mogli zreszta przed egzaminem zapoznaé sig z przykladowymi zadaniami,
wydrukowanymi specjalnie w tym celu (przewaznie w teécie znalazly sie zada-
nia podobne do przykladowych, czesto znacznie od nich latwiejsze).

Niezwykle wazne bylo zapewnienie trafnoci testu. Kandydaci na Wydziat
Chemii byli absolwentami réznych typéw szkét — od liceéw ogélnoksztalcacych,
liceéw zawodowych, technikéw réznych specjalnosei, po technika chemiczne.
Szkoly te maja rézne programy chemiii, realizowane w réznych wymiarach go-
dzin.
Punktem wyjscia do konstrukeji planu testu byto;

1) poréwnanie celéw ksztalcenia chemicznego, sformutowanych operacyjnie,
realizowanych w czterech typach szkét §rednich: liceach ogélnoksztatcacych,
liceach zawodowych, technikach niechemicznych oraz technikach chemicz-
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nych, a nastapnie wytypowanie tych, ktére maja charakter mozliwie uniwer-

salny;

2) wybranie tych dzialéw chemii, ktére wystgpuja w kazdym analizowanym

programie nauczania.

Plan testu przedstawiony jest w Tabeli 1.

Tabela 1
Kategoria Numery zadain Razem
celow*) zadad
A.Zapa- |B.Zrozu- |C, Zasto- |D. Umie-
Dziedzina mietanie |mienie  |sowanie |jetnosci
chemii typowe |twdrcze
1. Prawa chemiczne. 1 2,3,16, 17,3241, 12
Stechiometria. 20,2446 143,44
2. Budowa atomu.
Wigzania chemiczne. 5 4 28,33,39 5
Uklad okresowy.
3. Procesy red-ox.
Elektrolity. 7,19.40 |6.8,12, 18,35,36 | 23,3747 13
Elektrochemia. 21
4 Whasciwodci pierwia- | -
stkéw chemicznych. 9,30,31 34 22 5
Réwnowaga che-
miczna.
5. Zwiazki organicz- 13,14 10,11,
ne, ich budowa 38,4245 |15,26,29 252748 15
i wlagciwosci. . 149,50
Razem zadaii 15 10 10 15 50

*) Kategorie celéw wg Taksonomii celéw ,,ABC” B. Niemierki.

Proporcje zadadi w tescie wynikaja z gtéwnych zatozeri wigkszoSci progra-
méw chemii dla szkét ponadpodstawowych. W szesnastu zadaniach pojawily
si¢ aspekty iloéciowe, nie wymagajace skomplikowanych obliczeri (np. poprzez
dobér oedpowiednich wartosci liczbowych lub mozliwo$¢ zastosowania uprosz-
czonych wzor6w). W czterech zadaniach rozwiazanie wymagato odwolania sie
do zataczonego schematu aparatury chemiczne;j.

Rzetelno$é testu oszacowano wedlug wzoru KRop:
m " Xpqg
=—"-—-(1-
= g L 5 )

S
X

gdzie: m — liczba zadan w teScie
p — wspolczynnik tatwosdci zadan
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q — wspdtczynnik trudnodci zadar
Si — wariancja wynikéw testowania

Wspdlczynnik rzetelnodci ma warto$§¢ ri = 40,902, co potwierdza wysoka rze-
telnos¢ testu.
Moc réznicujgca poszczegblnych zadan testowych opisuje wspdteczynnik mocy
réznicujgcej Das:
D25 = pL. — ps
gdzie: pL, — wspodlczynnik fatwosci zadan w 25% najlepszych wynikdw
ps — wspdlczynnik fatwosci zadad w 25% najstabszych wynikéw

Dla wszystkich zadaii testowych wspdlczynnik D25 miat warto§é dodatnia,

mieszczac si¢ w przedziale:
+0,06 < D35 < +0,86

Dla dziesigciu zadai wspélczynnik mocy réznicujacy D25 < +0,3, dla o§miu
zadari Das = +0,7.

Zadania réznily si¢ stopniem trudno$ci, najlatwiejsze z nich rozwiazane
zostato przez 90% badanych, najtrudniejsze zaledwie przez 22%.

Najwyzsza moc réznicujaca (D25=0,86) wykazato zadanie nr 17, reprezen-
tujace kategoric D, czyli wymagajace zastosowania umiejgtnosci tworczych.
Jednoczesnie zadanie to bylo dla badanych dosé trudne (p=0,38). A oto jego
tresé:

Podczas syntezy metanolu z tlenku wegla i wodoru otrzymano 100 dm>

CH30H w postaci gazowej. Zakladajac wydajno$é procesu 50% stwier-

dzamy, Ze objetosc gazéw uzytych do reakcji w ilosciach stechiometrycz-

nych musiata wynosié

A. 100dm® B. 200dm® C. 300dm® D. 600 dm’
Rozwiazujacy zadanie, po zbilansowaniu réwnania reakcji syntezy metanolu,
powinien na podstawie znajomosci praw gazowych okre§li¢ objetosci reaguja-
cych substratéw gazowych, podane w postaci wspéiczynnikéw stechiometrycz-
nych w rownaniu reakcji. Wynik wymaga dodatkowego skorygowania ze wzgle-
du na wydajno$¢ procesu.

Te sama Kkategorig celéw (tzn. umiejetnosei tworczych zastosowari) repre-
zentuje zadanie nr 33, ktére wykazato najnizsza moc réznicujaca (D25=0,06):

W czasteczee acetylenu CH=CH obydwa atomy wegla wykazujg hybrydy-
zacje sp. Wynika z tego, Ze wiazania w tej czasteczce utworzone zostaly
przez nastgpujace orbitale kazdego atomu wegla;
A. 1 orbital atomowy s i 1 orbital atomowy p
B. 2 orbitale atomowe s i 2 orbitale atomowe p
C. 1 orbital zhybrydyzowany sp i 3 orbitale atomowe p
D. 2 orbitale zhybrydyzowane sp i 2 orbitale atomowe p
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Powyzsze zadanie nalezalo do najtrudniejszych w tescie (p=0,28)... Z wartodci
liczbowych wspétczynnikéw D75 i p mozna wnioskowaé zaréwno o skompli-
kowanej strukturze samego zadania (zapewne pozadany bylby tu odpowiedni
rysunek), jak i o ztozonosci problematyki hybrydyzaciji orbitali.

Najlatwiejsze w te$cie zadanie nr 36 (p=0,90) wymagalo zastosowania ty-
powych umiejetnosci (kategoria C), dotyczacych proceséw utleniania-redukcii.
Zadanie to stabo réznicowato badanych na lepszych i stabszych (D25=0,26).

QOgodlem, najnizsza moc réZnicujaca miaty zadania z kategorii D (§rednia
warto§¢ wspoltczynnika D25=0,46). Dla zadar reprezentujacych pozostale kate-
gorie celéw wartoéci $rednich wspéiczynnikéw Das byly zblizone i wynosity
odpowiednio: kategoria A - 0,49

kategoria B — 0,52
kategoria C — 0,49

2. Wyniki egzaminu testowego a punktacja za oceny
na Swiadectwach maturalnych

Do egzaminu testowego z chemii przystapilo tacznie 123 kandydatéw (og6-
lem na oba kierunki, tzn. chemie i ochrone Srodowiska zglosito si¢ 306 chet-
nych, w tym 90 na chemie i 216 na ochrone Srodowiska), przy czym przedmiot
ten wybrato 72,2% (65 oséb) kandydatéw na chemie oraz 26,9% (58 os6b) na
ochrone §rodowiska. Pozostale osoby zdawaly egzamin testowy z matematyki
lub biologii. Wyniki testu z chemii, pogrupowane w klasy o przedzialach pie-
ciopunktowych, zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zestawienie liczebnosci wynikéw testu pogrupowanych w klasy
o przedzialach pigciopunktowych
- Klasy wynikéw Liczebnosci wynikéw
Chemia Qchrona srodowiska Ogdlem
51-47 3 - 3
46-42 10 3 13
41-37 9 4 13
36-32 16 5 21
31-27 10 8 18
26-22 11 14 25
21-17 3 14 17
16-12 2 7 9
11-07 1 3 4
Qgolem 65 58 123
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Punktacja uzyskana za rozwiazanie testu uzupetniona zostala punktacja za oceny
na §wiadectwie maturalnym z chemii, matematyki, fizyki lub biologii oraz z je-
zyka obcego. Odpowiednie wartosci liczbowe znajduja sie w tabeli 3 (jest to
zestawienie liczebnosci oséb, ktére uzyskaly odpowiednia punktacje, pogrupo-
wang w klasy o przedziatach pieciopunktowych).

Tabela 3
Zestawienie liczebnosci punktéw uzyskanych za oceny
na $wiadectwie dojrzaloéci pogrupowanych w klasy
Klasy wynikéw Liczebnogci wynikéw
Chemia Ochrona §rodowiska Ogolem
5147 1 - 1
45-42 10 8 18
41-37 14 10 24
36-32 9 8 17
31-27 15 7 22
26-22 12 17 39
21-17 3 4 7
16-12 1 4 5
1107 - - —
Ogélem 65 58 123

Rozkiad wynikéw zar6wno z testu, jak i za §wiadectwo maturaine jest bardzo
zréznicowany, od wyraZnie asymetrycznego dodatniego na chemii, po asyme-
tryczny ujemny na ochronie §redowiska. Ilustrujg to odpowiednie wieloboki
liczebnosci, zaprezentowane na rysunkach 1 i 2,

x(2)=24,6

[ x(1)=28.8
0. \

—a— ogodlem

x(3)=326
—0— ochrona dradowiska

—+— chemia

Liczcbnofci wynikdw

[/

%
Wyniki

Lol

Rys. 1 Wieloboki liczebnosgci wynikéw testu
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x(2)=323 —es—.opblem

X(3)=31.5 —g— ochrona érodowiska
04 — o+ chemin

x{1)=32,5

| NN

Liczebnodci wynikéw
-3

¢ U] - L] ® 8, w
Wyniki

Rys. 2. Wieloboki liczebnoéci punktéw uzyskanych za oceny na §wiadectwie dojrzatodci

Zaréwno wyniki testu, jak 1 punktacja za oceny na §wiadectwie, §wiadcza
o lepszym przygotowaniu kandydatéw na kierunek chemii. Wskazuja na to np.
warto$ci odpowiednich Srednich:

Kierunek studiow Wynik §redni testu Srednia punktéw
za $wiadectwo
Chemia 32,5 32,5
Ochrona $rodowiska 24,6 30,3
Ogolem 28,8 31,5

Az 17 maturzystéw ubiegajacych si¢ o przyjecie na ochrong §rodowiska
(7,8% ogbtu) miato na §wiadectwach oceny mierne. Wéréd kandydatéw na che-
mi¢ byly 4 takie przypadki (4,4%). Ocenami celujacymi legitymowato sie od-
powiednio 20 kandydatéw na ochrong Srodowiska (9,2%) oraz 15 na chemie
(16,7%).

Test okazat si¢ narzedziem dobrze réznicujacym badanych. Rozstepy wy-
nikéw (szacowane jako réznica migdzy wynikiem maksymalnym a minimal-
nym) wynosily odpowiednio:

Venh =39
Vousr. = 36

Wysokie byly takze wartosci odchyleri standardowych wynikéw:

— na kierunku chemii Sx = 8,603;
— na kierunku ochrona Srodowiska Sx = 8,582:
— ogélem Sy = 9,469,
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Najlepiej przygotowani z chemii byli absolwenci liceéw ogdlnoksztalca-
cych z mniejszych miast, nieco stabiej absolwenci LO z duzych miast, najstabiej
absolwenci technikéw. Szczegélowe dane na ten temat znajduja sie w tabeli 4.

Tabela 4
Srednie wyniki testu w zaleznosci od typu ukoriczonej szkoly §redniej
Typ szkoty Kierunek
chemia ochrona srodowiska
LO z miast do 50 tys. mieszkancdw 322 25,5
1.O z duzych miast 31,6 24,7
Technika 26,2 21,2

Bardzo wysokie wyniki uzyskali np. absolwenci liceéw ze Swiecia, Sypnie-
wa, Zuromina, Rumi, Tczewa.

3. Korelacja wynikéw testu i punktacji za oceny na Swiadectwach

Dla oszacowania wysokosci korelacji wynikéw testowania z ocenami na
$wiadectwach postuzono sie wspélczynikiem Pearsona:

oo 2D - (5-F)
¥ N-S-Sy

gdzie: x — wynik testu

y — punktacja za §wiadectwo

N — liczba badanych

Sx — odchylenie standardowe wynikéw testu

Sy — odchylenie standardowe punktacji za §wiadectwo
Odpowiednie wartosci liczbowe wspdiczynnikéw rxy wynosza:

— chemia rxy = 0,605
— ochrona §r. rxy = 0,159
ogblem rxy = 0,361

Tak wigc miedzy wynikami testu a wynikami na §wiadectwach istotna ko-
relacja wystepuje tylko w przypadku kandydatéw na chemie. Prawdopodobnie
wynika to z wyzszej trafnodci testowania oraz trafniejszego oceniania nauczy-
cielskiego. Ma to niewatpliwie duzy zwiazek z trafniejszym wyborem kierunku

studiéw przez maturzystéw. Ich dobre przygotowanie merytoryczne pokrywa sie
z wymaganiami stawianymi przez uczelnig.
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W przypadku kandydatéw na ochrong Srodowiska korelacja jest prawie nie
znaczgca. Dominuja tu przypadki calkowitej rozbiezno$ci migdzy ocenami
szkolnymi a wynikami pomiaru testowego. Czesciej zapewne maturzys$ci wy-
bierajac ten kierunek sugerowali sig aktualna moda niz rzetelna samooceng
wiasnej wiedzy chemicznej. Nie byli tez do koiica zorientowani, iz ochrona
$rodowiska na UG zaklada bardzo intensywne ksztalcenie chemiczne poczawszy
juz od pierwszego semestru.

Tym samym test z chemii, ogdlnie trafny i o wysokiej rzetelnosci, w rze-
czywistosci okazat sie wysoko trafny tylko w przypadku kandydatéw na studia
kierunkowe. Dla kandydatéw na ochrone Srodowiska byl narzedziem nietraf-
nym.

Zebrany material badawczy pozwala wysnu¢ szereg wnioskow:

1. Uwzglednienie w systemie rekrutacji na studia wyzsze zaréwno egzaminu
testowego, jak i punltacji za §wiadectwo, jest w pelni stuszne, przy czym
szczegblnie wazna staje sie tu trafno$¢ narzedzi pomiaru. Dla kandydatéw
na studia interdyscyplinarne, takie jak ochrona Srodowiska, trzeba konstruo-
wac testy zbudowane z zadan integrujacych wiedze przyrodnicza. Na studia
kierunkowe wystarczy trafny test z dyscypliny kierunkowe;.

2. Oceny szkolne, wystawiane przez nauczycieli na §wiadectwach maturalnych,
wymagaja wigkszej obiektywizaciji.

3. Uczelnie powinny rzetelniej informowa¢ przysztych studentéw o specyfice
poszczegdlnych kierunkéw, dla unikniecia przysziych nieporozumieri, pro-
wadzacych do niepowodzen w studiowaniu.

4. Absolwenci szkét §rednich powinni by¢ lepiej przygotowywani do testowego
systemu sprawdzania i oceniania wiedzy, zwlaszcza z zakresu stosowania
wiadomosci w sytuacjach odbiegajacych od schematu,
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